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落葉性コナラ属種子の休眠と発芽に
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Summary
Dormancy　al）d　germinat輌on　in　seeds　of　six　Qμεγcμs　species　were　studied．　The
results　ol〕紘iined　are　sumn｝arized　as　follows　：
　　1．As　seed　dormancy　was　dissi面lar　according　to　the　part　of　embryo，　radicle
dormancy　and　epicotyl　dormancy　must　be　distinguished．　Seed　dormancy　was
broken　by　stratification　at　5℃，　The　radicle　dormancy　was　most　shallow　in　Q．
cwispμ／αand　Q．”α加あi～is，　foll・wed　by　Q．　se夕wα1αand　Q．∂e漁1α，　and　m・st　deep
in　Q．αc砿issηπα．　The　epicotyl　dorrnancy　was　most　shallow　in　Q．ヵαγiα6i1●，
£0110wed　by　Q．α1i¢ηα，　and　most　deep　in　Q．　s¢竹α6α，　Q．　cγispμ》α，　Q．（le川α孟αand
Q．　αcμ麗ss‘η↓α．
　　2．Seed　germination　and　t｝1e　process　of　strat｛fica乞ion　in　Q．　s¢γγα2αand　Q．
αα↓力3simαwas　stimulated　by　the　gibberellin　treatment．　Soaking　decoate〔l　seeds
in　a　1，000　ppm　so1し吐ion　ol　gibberellin　for　two　days，　and　subsequently　stratifing
them・おr　20～40　days　was　the　most　effective　way　乞o　br¢ak　the　dormancy　of
Q．αα↓加si？ηαseeds．　R　seemed　tha．t　the　dormancy　of　Qμerc仰seeds　was　caused
by　embryo　dormancy　and　impermeable　pericarp．
　　3．When　deciccated　at　25°C，　seed　germinability　in　Q．αc砿issiηLαwas　lost
after　35　days、　The　critical　embroy　molsture　content　for　survival　was　about
16％on　a　wet－、、eight　basis．　The　critical　moisture　content　of　acorns　at　a　80％
ger加nation　level　was　estima乞ed　at　35％．
緒 口
　落葉性コナラ属の樹種（ナラ，クヌギ類）は暖帯北部から温帯にかけて広く分布し，林業上重要な
種類が多い。材は硬く，耐久力に富み，火力が強くて，昔から器具材や薪炭材などに利用されてきた。
しかし，近年木材需要の変化，特に燃料革命によって薪炭材の需要が急激に減少し，これらの森林は
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より経済性の高い針葉樹林に改植されてきた。
　広葉樹林は，一般に木材生産の立場からみれば針葉樹林に比べて経済性が劣るといわれているが，
林地保全，理水機能，地力維持，自然保護など森林の間接的効用の面からみれば針葉樹林に優る点も
多く，また材は針葉樹にない特性を備えているものが多く，最近広葉樹の重要性が再認識され，広葉
樹の研究がぼっぼっ行なわれるようになってきた。クヌギ，コナラはシイタケ原木として，ミズナラ
は床板，家具，樽材などとして重要であり，有用広葉樹資源の培養をおろそかにすることはできない
と考えている。本研究は，このような観点から広葉樹造林の基礎研究として落葉性コナラ属種子の休
眠と発芽について研究したものである。
　広葉樹種子の発芽生理に関する研究はあまり多くなく，発芽条件，休眠現象，種子の貯蔵など研究
しなければならない問題が沢山あるように思う。筆者は前報8）においてブナ科の4樹種の種子の発芽
特性を研究し，常緑性のカシ・シイ類と落葉性のコナラ類とでは発芽の特性がいちじるしく異なるこ
とを報告した。コナラ属の種子には，秋に地上に落下して直ちに発芽（幼根発生）するものと，その
年には発芽せず，越冬後翌春発芽するものとがある。すなわち，種子の休眠や発芽現象は樹種によっ
てかなり異なり，これらは生理，生態学的にみて興味ある問題のように思われる。コナラ属種子の休
眠や発芽にっいては不明な点が多く，今回種子を採集して研究したところ二，三の知見がえられたの
で報告する。
　本研究は昭和53年度文部省科学研究費によって行なわれたものである。付記して感謝の意を表す
る。
材　　料　　と　　方　　法
1．　供試材料
　実験に用いた種子はコナラ，ミズナラ，カシワ，ナラガシワ，クヌギ，アベマキの6樹種である。
コナラの種子は鳥取市鳥取大学樹木園で，ミズナラの種子は鳥取県日野郡江府町鏡ガ成で，カシワと
クヌギの種子は岡山県真庭郡川上村鳥取大学蒜山演習林で，ナラガシワとアベマキの種子は鳥取市丸
山で採集した。種子は10月上，中旬に地上に落下したものを拾い集め，1～2昼夜水選して不良種
子を除き，優良種子をポリエチレンの袋に入れて密封し，5℃の冷蔵庫に貯蔵した。
2．発芽試験
　発芽試験は直径12απのシャーレにろ紙を敷いて蒸留水を加え，これに種子を並べて行なった。1
回の試験に20～30粒使用し，2回くり返した。発芽温度は25°Cあるいは30℃で，暗所で20～30
日間発芽させた。コナラ属の種子の発芽は幼根発生後しばらくしてから幼芽（上胚軸）が発生するの
で，発芽現象を幼根発生と幼芽発生とに分けて試験した。幼根が外部に現われたものを幼根発生とし，
さらに幼根の発生したものを10個集めて，内径10㎝の500励ビーカーに入れ，湿ったピートモスで
おおって発芽させ，幼芽の発生時期および上胚軸の10日間の伸長量を測定した。
落戻性コナラ属種子の休眠と発芽に関する研究 （51）
3　ジベレリン処理
　休眠状態にある種子（11～12月の種子）を用いて，発芽におよぼすジベレリンの影響を調べた。
ジベレリンはA3とA刷を使用し，種子を10，100および1，0001）pm水溶液に48時間，室温で浸漬処
理した。ジベレリンの処理方法として，果皮つきのまま処理する方法と，果皮を全部あるいは一部
（基部の殻斗に付着した部分）除去して処理する方法について試験した。ジベレリン処理後ただちに
発芽試験を行なったが，～部は5℃で20～40日間低温湿層処理してから発芽試験を行ない，低温処
理に対するジベレリンの効果を調べた。
4　種子の活力消失試験
　クヌギの種子で試験した。保湿低温貯蔵した種子を3月にとりだして紙袋に入れ，25℃の恒温器
内に放置した。5日間隔で25粒ずつとりだし，発芽試験と含水量の測定に用いた。発芽試験は25°C
陪所で30副周行なった。種子の含水率は100℃で24時間乾燥して，生重パーセントを求めた。
結 果
　　1．種子の休眠
　コナラ属種子の中には，胚の部分によって休眠状態がいちじるしく異なるものがある。コナラ，ミ
ズナラなどの種子は秋に地上に落下してただちに幼根をだすが，上胚軸は低温処理を受けないと休眠
状態をつづけ，越冬して翌春になってはじめて生長できるようになる。すなわち，これらの種子の胚
の休眠状態は幼根と，上胚軸とで異
なり，種子の休眠現象を，幼根休眠
（radicle　dormancy）と上胚軸休眠
（epicotyl　dormallcy）とにタゴけて説
明することができる。
　幼根休眠：コナラ亜属の種子には，
秋に地上に落下してただちに幼根が発
生するものと，その年には発芽せずに，
越冬して翌春発芽するものとがある。
コナラ，ミズナラ，アベマキは前者に
属し，クヌギ，カシワ，ナラガシワは
後者に属する。
　発芽試験の結果によると（図1），
コナラでは9月中，下旬の樹木に着生
した果実は発芽率が低く，10月．ヒ旬以
後の地上に落下したものは高い発芽率
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を示した。置床してから幼根発生までの所要日
数についてみると，9月下旬置床のものは平均
24日を要したが，11月上旬置床のものは7日
に短縮した。発芽率と所要日数の両方からみて，
コナラの種子では11月上旬ごろ幼根の休眠は完
全に解除するものと思われる。次にアベマキと
ミズナラの種子は10月上旬（落下時期）にすで
に高い発芽率を示し，また所要日数も短く，短
期聞に幼根の休眠は解除する。カシワの種子は
コナラと伺様に11月上旬ごろ幼根休眠が解除
するようである。クヌギの種子は10，11月に
は発芽率が30％以下でいちじるしく低く，ま
た置床から幼根発生までの所要日数も平均35
日で，他の樹種に比べて長い。クヌギ種子の発
芽率は低温処理の期間が長くなるにしたがって
高くなり，また所要臼数も短くなった。2月中
旬には，発芽率が90％，所i要日数が9日とな
り，幼根の休眠は解除したと考えられる。本実
験に用いた5樹種の申では，幼根の休眠はミズ
ナラ・アベマキが最も浅く，次いでコナラ・カ
シワが浅く，クヌギが最も深いようである。幼
根の休眠が完全に解除するのに必要な低温処理
の日数はミズナラ・アベマキが15日以内，コナ
ラ・カシワが30～45日，クヌギは120日ぐら
いである。
　上胚軸休眠：コナラ属種子の発芽形式は地下
子葉型発芽（epigiOUS　germinatiOn）で，幼根
発生後しばらくしてから幼芽が伸長して上胚軸
となる。上胚軸休眠の状態は，幼根発生後上胚
軸が伸長を開始するまでの日数，すなわち平均
開芽日数と上胚軸の10日間の伸長量によって
判断した（図2）。
　平均開芽日数は各樹種とも置床時期が遅くな
るにしたがって短くなった。10～11月の時期
には，ミズナラは40日以上，コナラ・カシワは
30日以上，ナラガシワは20日以上，クヌギ・
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淳葉性コナラ属猛子の休眠と発芽に関する研究 （53）
アベマキは10～15日を要したが，4～5月にはミズナラナは約20日，コナラ・カシワは約10日，ナ
ラガシワ・クヌギ・アベマキは10日以内に幼芽が発生した。
　上胚軸伸長量についてみると，アベマキを除き，隠床時期が遅くなるにしたがって伸長量が増加す
る傾向がみられた。10，11月と比較して，コナラ・ミズナラ・カシワは3月以降に，ナラガシワは
2月以降に明らかに伸長量が増加した。クヌギではいちじるしい変化がみられなかったが，置床時期
が遅くなるにしたがって上‖壬軸伸長量は漸次増加した。アベマキは逆に漸次減少しているが，この理
由は不明である。
　平均開芽日数および上胚軸伸長量の両方から判断して，上聴帥休眠はアベマキが最も浅く，次いで
ナラガシワが浅く，コナラ・ミズナラ・カシワ・クヌギが深いようであった。アベマキは12～1月
に，ナラガシウは2月に，コナラ・ミズナラ・カシワ・クヌギは3～4月に上胚軸休眠が完全に解除
すると考えてよい。すなわち，荏子が落下してから上胚軸休眠が解除するまで，アベマキは2～3ヵ月，
ナラガシワは4ヵ月，コナラ・ミズナラ・カシワ・クヌギは5～6ヵ月を要することになる。
　　2．種子の休眠と発芽におよぼすジベレリンの影響
　11月上旬の休眠のまだ完全に解除していないコナラとクヌギの種子を用いて，ジベレリンが休眠
と発芽にどのような影響をおよぼすか調べた。ジベレリン処理後ただちに発芽試験を行なった結果は
図3～5の如くである。
　コナラについてみると（図3），幼根発生率，幼芽発盈手二はいずれもジベレリシ処理によって増加
した。ジベレリンはA3，　A4ぽいずれも効朱があり，またA3とA4口とで効力にいちじるしい差はな
かった。ジベレリンは低濃度よりも高濃度で効果が大きく，1，000p叩処理が最も有効であった。また
ジベレリンの効朱は処理方法によっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P皿
て異なり，某皮を除去して処蝿した
場合に効果が最もいちじるしかったQ
クヌギの発芽に対するジベレリンの
効果にっいてみると（図4），コナ
ラの場合と同様にジベレリン処f里に
よって発芽（幼根の発生および幼芽
の発生とも）が促進された。ジベレ
Ijンの効艮は果皮除去，1，000ppm区
で最も顕著であった。ギ皮の一部除
去（基部の剥皮），GA処理は足皮
つき，GA処理よりは効果があった
が，果皮全部除去，GA処理におよ
ぼなかった。ジベレリンを処理する
　　　　　　ト際には，果皮を全部とり去って処理
すると最も効果がある。
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　クヌギの発芽におよぼすジベレリンの影響
GA処理：室温で48時間，発芽試験：25℃暗
所で30田Pl］行う。
　次にコナラ種子について，果皮の有無お
よびジベレリン処理の場合の発芽の経過を
みた（図5）。幼根の発生は果皮除去，
GA31，000ppm区で最も促進され，次いで果
皮除去区で促進された。果皮つき，GA3
1，000隅区も対照区に比べて発芽が促進さ
れたが，促進の程度はいちじるしくなかっ
た。幼芽の発生は果皮除去，GA3区で最も促
進され，次いで果皮っき，GA3区，果皮除去
区の順に促進された。11月にはコナラの
種子の休眠はまだ解除していない。とくに
幼芽は深い休眠状態にあり，無処理区では
10％程度しか開芽しないが，果皮を除去
してジベレリンを処理すると100％開芽し，
ジベレリンはコナラ属種子の休眠を打破す
ることがわかった。ジベレリンの効果は果
皮除去区で最もいちじるしく，果皮がジベ
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図5　コナラ種子の発芽に対する果皮の有無とジベレリン
　　処理の効未
　　●一●果皮除去，GA31，000P皿処理，○一一〇果皮つ
　　き，GA3］，ooop伽‖処理，●一一一一●果皮除去，○一一一〇
　　対照（果皮つき，無処理）。
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　　　図6　クヌギ種子の発芽におよぼす果皮の影響
　　11月9［ヨ健床：△一一△果皮除去，△一一△果皮つき◇
　　1月10【ヨ｛篭日ミニ（〉一〇果皮1徐ゴ…，（〉一一一〇果皮つき。
　　玉月301ヨ概床：●一●果皮除去，●一一一一●果皮つき。
レリンの吸収に影響をおよぼすことが判明した。さらにジベレリンを処理しなくても，果皮を除去す
るだけで，果皮つきの無処理に比べて発芽が促進され，果皮がコナラ，クヌギの種子の発芽阻害の一
つの原因となっていることがわかった（図6）。
3　低温湿層処理におよほすジペレリンの影響
洛寸性コナラ属種子の休眠と発芽に関する研究
　コナラ．目属の椋子は低温で長期同保湿
貯蔵すると，貯蔵中に発芽（幼根発生）
することがある。クヌギの種子を12月20
日にGA31，000Ppm水溶液｝こ48時間授漬
処理して5℃で低温況層処理したところ
（表1），果皮除去，GA処／！∬区では40
表1　働1！臓層姐甲（5℃）中における
　　クヌギ種イの発芽（幼根発生）＊
処　　理　　区 201ヨ後 40［ヨ後
無　　　処　　　理
ﾊ皮つき，GA処理
l皮除去，（A処理
0％
O0
3．7％
V．0
V2．4
＊12月20日にGA　l，oooppm水溶液に48時l　j
処理して低温臨層処1里した。
1ヨ後に冷蔵廉中で72％が幼根発生した。
対照区の発芽判よ4％であった。ジベレリ
ン処理後20日間および40｝ヨ間低汽湿層処
理した秤子の発芽経過は図7～8の如くで
ある。渠皮除去，GA処理区では，に床後
41コrlに100％幼根が発生し，101］目に
は100％幼芽が発ぴした。対照区における
発芽オは，日床後20日目の幼根発d三率が
40～50％，幼芽発生率が10～20％で
あった。玉皮つき，GA処馴スも対蕪区に
比べて発芽が促進されたが，朱皮除訟区ほ
どの効果はみられなかった。クヌギ種子の
発芽に対するジベレリンの｛止巡功」・は，ジ
ベレリン処理後ただちに発芽試験した場合
よりも低温湿悟処理してから発芽試験した
場合にいちじるしく，ジベレリンは発芽の
過程ばかりでなく，低澱処理の過程も促進
して，休眠の解除を促すことがわかった。
　　　幼根発生％100
80
60
　　40発
　　20
　　0　　　　0　　2　　4芽　％
　100　幼」発生
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率　60
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図7　ジベレリン処理後20日旧低澗｛1戊層処理したクヌギ
　　種子の発才
H／卿バ卿OPI池㈱剛剛llし　　　て，低温処理レたもの。
○一〇果皮つきのままGA3　LOOOpW＜溶液に48時同処理し
　　　て，低温処理したもの。
（〉一〇ジベレリン処理をせずに，｛邸処理したもの。
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図8　ジベレリン処珂1後40r醐低温1｛1Il層処理したクヌギ
　　打rの発芽
H朱反を取去ってGA311000ppm水溶液に4811～f旧処理し
　　　て，低温処理したもの。
O－一〇足皮つきのままGA3　LOOO剛水溶液に48時ll　j処理し
　　　て，1氏品処理したもの。
O－一〇ジベレリン処理をせずに，｛氏温処理したもの。
（56） 橋　詰　隼　人
4　クヌギ種子の含水羅と発芽との関係
　ブナ科の種子は乾燥すると発芽力が低下するので，とり播きするか湿潤状態で貯蔵しなければなら
ない。クヌギ種子の含水率と発芽率との関係は図9の如くである。クヌギ種子を25℃で乾燥させる
と，最初の10日間は95％以上の高い　　　　　。，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　166　軌
発芽率を示したが，15日目ごろから発
芽率が急激に低下し，35日後には発芽
力がなくなった。種子の含水量を同時に
測定したところ，含水率は乾燥日数が長
くなるにしたがって低下した。種子が発
芽力を失ったときの胚の含水率は生重パ
ーセントで平均16％であった。自然落
下時の種子は約50％の水分を含んでい
るが，堅果の含水率が30％以下に，ま
た胚の含水率が30～35％以ドに低下す
ると，発芽力が急に衰える。80％の発
芽率を維持するためには，堅果の含水率
が35％以上，胚の含水率は40％以上
でなければならない。
考
80
発
肖三
　60率
念　40水
率
20
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図9　クヌギ狂1・の念水率と発芽率との関係
　　　（25℃で乾燥させた場合）
　　●’一鴨●発芽率，ト●胚の含水率（ノ｝三重％），
　　○一一〇堅足の含水率（生重％）
察
　コナラ亜属の種子は秋に地上に落下してただちに発芽（幼根発生）するものと，越冬して翌春発芽
するものとがある。秋に幼根が発生するものでも，幼芽は冬の低温を受けて翌春にならなければ伸長
しない。すなわち，コナラ亜属の種子の休眠現象は胚の部分によって異なり，幼根休眠と幼芽休眠と
に分けて説明する必要がある。Farmer3）はQ％θγC％8αZ6αとQ．　pγ仇％Sの上胚軸休眠について研究
し，これらの種子は秋に発芽して幼根が伸長するが，上胚軸は部分的あるいは完全な休眠状態にあり，
低温処理によって休眠は破れる。種子を16～24℃で発芽させると，閣芽するが，上胚軸の伸長は冬
の低温を受けて春に生長する正常な植物に比べて劣るという。本研究の結果によると，幼根休眠はミ
ズナラ・アベマキが最も浅く，クヌギが最も深かった。また上胚軸休眠はアベマキが最も浅く，コナ
ラ・ミズナラ・カシワ・クヌギが深かった。休眠打破に必要な低温処理の臼数は，幼根休眠にっいて
はミズナラ゜アベマキが15日以内，クヌギは4ヵ月，，　二胚軸休眠についてはアベマキが2～3棚，ミズナラ，
ク・ギなどは・～・ヵ月稜した．D・㎜s2’らのヂタ｝・よると，・礪難噸する‖寺間は吻鰯
γ％6γα，Q．㎎c旬cαγρα，　Q．∫α↓o庇αでは30～45日，Q．％九¢仇α，　Q．　cocc仇θαでは30～60
日となっている。コナラ属の休眠現象を取り扱う場合には，幼根休眠と上胚軸休眠とで休眠期間にか
なり差があり，この点にとくに注意する必要がある。
落葉性コナラ属種子の休眠と発芽に関する研究 （57）
ジベレリンはア加ツ6’，トドマッ7），カバノペ゜㌧ヤシ。ブシ類U㌧ブナ4）など多くの蹴の種
子発芽を促進することが報告されている。本研究においても，ジベレリンはコナラ，クヌギに対して
は，・，…噸・・，・畷漬す訪法が醐で，廻灘，方法は肋マ。の齢と噸する・’。
Bonnerは広葉樹種子の発芽に対するジベレリンの効果を試験し，　GA3100あるいは1，000PPm液に
96時間浸漬処理して，ジベレリンが種子の発芽促進することを認めた。ジ・ミレリンは休眠中のコナ
ラ，クヌギ種子の発芽を促進するけれども，ジベレリン処理後低温湿腐処理して発芽させると，いち
　　　　　　　　　　　　　　　13）じるしく発芽が促進された。Vogt　　　　　　　　　　　　　　　　　の研究によると，Q．　W6γαでは50％発芽するのに7週間の
低温湿層処理が必要であるが，GA　500ppm溶液に15時間浸漬処理してから低温処理すると，3週間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ後に50％発芽した。またQ．γ泌γαでは，低温湿閻処理によってアブシジン酸様物質が減少し，ジ
ベレリン様物質が増加したという14もジベレリンはコナラ属種子の発芽過程ばかりでなく，低温湿
層処理の過程も促進し，休眠の解除を促進する。
　コナラ属の種子は堅果で，堅い果皮に包まれている。クヌギの種子についてみると，休眠初期の種
子は果皮をとり除いてもほとんど発芽しない。しかし，休眠過程のやや進行したもの，あるいは低温
処理した種子は，果皮を除去して発芽させると，果皮つきのものに比べて発芽がいちじるしく促進
される。またジベレリンを処理する際に，果皮を除去して処理すると，ジベレリンの効果が顕著に現
われる。クヌギなどの堅果の発芽は胚の休眠の程度と果皮の有無にまって異なり，種子休眠の原因は
胚の休眠と果皮の不透性の二つが関係しているのではないかと考えられる。
　ブナ科の種子は乾燥すると発芽力を失う。本研究の結果によると，クヌギの種子は胚の含水率が約
16％に低下すると死滅した。80％の発芽率を維持するためには，堅果の含水率が35％以上，胚
の含水率が40％以上でなければならない。Tamari　l2）の研究によると，クヌギ種子は含水率35％
で発勃鉄う．また8。％醗芽雌｝・おける舗率は・8％であると・・う．筆者の醐8）の糸課
によると，コナラの種子は25℃で乾燥させたとき30日で発芽力を失い，その時の胚の含水率は15
～20％であった。また80％の発芽水準における胚の含水率は約40％であった。クヌギ種子の含水
量と発芽率との関係はコナラの場合と大体同様である。クヌギ種子は25℃で放置すると，15臼目ごろ
から発芽率が急激に低下するので，長期間放置しないよう注意する必要がある。
摘 要
　コナラ亜属6樹種の種子の休眠と発芽について研究し，次の結果をえた。
1、種子の休眠現象は幼根休眠と上胚軸休眠とに分けられる。幼根休眠はミズナラ・アベマキが最
も浅く，次いでコナラ・カシワが浅く，クヌギが最も深かった。種子落下後幼根休眠が完全に解除す
るまでにミズナラ・アベマキは15日，コナラ・カシワは30～45日，クヌギは120日の低温処理が
必要である。
2．上胚軸休眠はアベマキが最も浅く，次いでナラガシワが浅く，コナラ・ミズナラ・カシワ・クヌ
ギが深かった。上胚軸休眠の完全な解除には，アベマキでは2ヵ月，ナラガシワでは4ヵ月，コナラ・
ミズナラ・カシワ・クヌギでは5～6ヵ月の低温処理が必要である。
3．ジベレリンはコナラ，クヌギの種子の発芽を促進した。また低温湿層処理の過程を促進して，休
（58）　　　　　　　橋パ隼人
眠の解除を早めた。ジベレリンの発芽に対する効Xは，果皮除去，1，000ppm処王里区で最も顕著であっ
た。休眠の打破には，未皮を除去してジベレリンを処理し，ひき紘き低温H亘層処理する方法が撮も有
効であった。
4．クヌギ，コナラの種了の休II民の原因は，胚の休眠と果皮の不透性の二つが関係しているのではな
いかと思われる。
5．クヌギの種子は25℃で乾燥させると，35日で発芽力を失った。発芽力がなくなったときの胚
の含水率は，生雫パーセントで約16％であった。80％の発芽率を維持するためには，堅集の含水
率が35％以上，胚の含水薯：が40％以」．を保つ必要がある。
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